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В рамках выполнения мероприятия «Модернизация, про-
ектирование и строительство научно-исследователь-

ских судов и технологического оборудования для работ в Ми-
ровом океане и в пределах континентального шельфа, Арктики 
и Антарктики» планируется осуществление модернизации 4 на-
учно-исследовательских судов, а  также строительства 2  новых 
научно-исследовательских судов. Реализация принципов мак-
симальной ресурсоэффективности и максимального природо- 
сбережения хозяйственного освоения Арктической зоны Рос-
сийской Федерации требует проведения широкомасштабных 
научно-практических и геологоразведочных работ. 

Из всего спектра твердых минеральных ресурсов Арктика 
в наибольшей степени обеспечена цветными металлами. На 
шельфе и арктических архипелагах установлены запасы страте-
гически важных для Российской Федерации твердых полезных 
ископаемых олова, золота, платины, алмазов, минералов тита-
на, железа, циркония, марганца, и т. д. [1, 2]. Обнаруженные 

УДК 622.1: 
656.61:519.7

А.А. Мухарёв, C.С. Кубрин

ВОПРОСЫ ДЕТАЛЬНОЙ 
РАЗВЕДКИ ТВЕРДЫХ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
И ЕЕ МАРКШЕЙДЕРСКОЕ 
СОПРОВОЖДЕНИЕ 
НА ШЕЛЬФЕ АРКТИКИ

Предложено решение задач промышленной оценки запасов твер-
дых полезных ископаемых на арктическом шельфе с использо-
ванием морской сейсмоакустической разведка и высокоточного 
позиционирования с помощью фазовых измерений. Данная за-
дача актуальна в настоящее время и соответствует приоритетам 
государственной политики в области социально-экономического 
развития Арктики, а также целям устойчивого обеспечения эконо-
мики страны запасами минерального сырья и геологической ин-
формацией о недрах.
Ключевые слова: Арктика, шельф, сейсморазведка, сейсмоакусти-
ческая разведка, государственная программа, маркшейдерское 
обеспечение, навигационное обеспечение, полезные ископаемые.

© А.А. Мухарёв, C.С. Кубрин, 2016



232

объемы золота в прибрежной зоне России сопоставимы с за-
пасами золотоносных районов континентальной части страны. 
Запасы стратегически важных твердых полезных ископаемых 
на Арктическом шельфе составляют: золото 205,8 т, минералы 
титана, железа, циркония (Ti, Fe, Zr, Fe + TiO

2
) 19,5 млн  т, оло-

во 132 тыс. т [1, 2]. 
В последние годы силами ВНИИОкеангеология, Морская 

арктическая геологоразведочная экспедиция, «Севморгео», 
«Сейсмо-Шельф» произведена морская региональная и поис-
ковая сейсморазведка на шельфе Арктики. Для детального из-
учения свойств, строения, состояния и особенности массива 
горных пород и оценки промышленных запасов для последу-
ющей их разработки перспективным геофизическим методом 
является анализ сейсмоакустической эмиссии массива горных 
пород. Частотный диапазон сейсмоакустической эмиссии вме-
щающих пород по сравнению с сейсмической эмиссией более 
широк и информативен. В ИПКОН РАН разработана техно-
логия сейсмоакустического просвечивания массива горных 
пород, включающая апробированные методики проведения 
наблюдений, позволяющая детально изучить геологические и 
стратиграфические особенности, физико-технические свой-
ства и параметры массива горных пород [3–6]. Разработанная 

Рис. 1. а) сейсмоакустическая станция беспроводная шахтная; б) трех-
компонентный зонд: 1 – разъем для подключения регистратора; 2 – кор-
пус разъема и ниппеля; 3 – ниппель; 4 – термоусадочная трубка; 5 – за-
глушка; 6 – стальное кольцо; 7 – резиновая трубка; 8 – корпус датчиков; 
9 – датчики GS-20DX; 10 – плата диодной защиты; 11 – крепежная пла-
стина; 12 – винт А2; 13 – заглушка
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технология и комплект оборудования (рис. 1) может быть при-
менен для детальных донных сейсмоакустических изыскатель-
ских работ.

Определение геодезических координат (рис.  2) подводного 
сейсмоакустического полигона производится с помощью стан-
дартной гидроакустической навигационной системой [7]. Для 
этого все подводные сейсмоакустические датчики оснащаются 
гидроакустическим маяком  – ответчиком, расположение ко-
торого определяется относительно судна. Координаты судна 
(базовой станции гидроакустической навигационной системы) 
определяются с помощью технология оперативного позицио-
нирования движущихся объектов «КП Альтаир-1» [8, 9] с ис-
пользованием фазовых измерений сигналов. Проведенные ис-
пытания на территории ИПКОН РАН в 2012 г. свидетельствуют 
что требования к точности проведения маркшейдерских работ 
полигонометрическими ходами 4-го класса [10] выполняют-
ся (ошибка по плоскости составляет 1 см, по вертикале 2 см). 
Комплекс технических средств представляется в виде Систе-
мы оперативного позиционирования (СОП) на основе GPS/
GLONASS, состоящего из двух или более приемных модулей. 
Один приемный модуль размещается на точке с известными 
координатами, второй приемный блок размещается на судне в 
месте размещения корабельного комплекта гидроакустической 
навигационной системы. 

Рис. 2. Геодезическое обеспечение подводного сейсмоакустического поли-
гона
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Таким образом, используя сейсмоакустический полигон и 
геодезическое обеспечение, состоящие из гидроакустической 
навигационной системы и спутниковой системы оперативно-
го позиционирования с использованием фазовых измерений 
сигналов можно решить задачу детальной оценки промышлен-
ных запасов на арктическом шельфе Российской Федерации.

Работа выполнена в научной школе 2918-2014.5.
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